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Abstract of DE1 0046868 

The machine tool comprises structural assemblies which are formed as hollow bodies through welded 
construction and the hollow cavities (15) of the assemblies are filled completely or in part with a mixture 
of fluid and granular solids such as sand, e.g. quartz sand. The fluid is biologically degradable and the 
mixture of granular solids and fluid can be a suspension (7). 
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© Werkzeugmaschine 

© Werkzeugmaschine insbesondere Drehmaschine um- 
fassend Baugruppen, die in SchweiSkonstruktion ausge- 
bildet sind und deren Hohlraume ganz oder teilweise mit 
einer Mischung breiiger Konsistenz a us Flussigkeit und 
kornigem Feststoff gefullt sind. 





1 IS 12 10 



CM 

O 

00 
<D 
00 



BUNDESDRUCKEREI 07.02 202 380/144/9 



7 



DE 100 46 868 C 2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine, 
insbesondere eine Dreh-, Fras- oder Drehfrasmaschine, die 
zum Bearbeiten von Werkstucken dient 5 
[0002] Werkzeugmaschinen umfassen eine ganze Reihe 
von Teilen, auch Baugruppen genannt, wozu insbesondere 
zu zahlen sind das Grundgestell (Maschinenbett), Spindel- 
stock, Reitstock, Lunetten, Rollenbocke, Supporte, auf dem 
beispielsweise ein Frasaufsatz aufgebracht sein kann, 10 
u. a. m. 

[0003] Baugruppen werden vielfach als GuBkonstruktion 
gefertigt Baugruppen aus MetallguB unterliegen aber einer 
nicht uherheblichen Bruchgefahr, dies trifft insbesondere 
bei groBeren Drehmaschinen zu. Dariiber hinaus wind es um 15 
so schwieriger eine GuBkonstruktion herzustellen, je groBer 
die Maschinen ausgefuhrt werden sollten, dies ist insbeson- 
dere bei Konstruktionen uber 3 m GroBe der FalL 
[0004] Durch gesteigerte Leistungen wie hdhere Drehzah- 
len und hohere Vorschiibe werden die einzelnen Komponen- 20 
ten hoheren Belastungen ausgesetzt. 
[0005] Einwirkende Storungen wie Vibration, StdBe, 
Schallschwingungen konnen zu grundlegenden Genauig- 
keitsproblemen fuhren. 

[0006] Es ist bekannt, die Wirkung dieser Einflusse durch 25 
VergroBem der Masse von Maschinenbett und den dazuge- 
horenden Komponenten und somit das Schwingen zu ver- 
ringern. 

[0007] So wird in der DE 32 06 735 Al eine Werkzeug- 
maschine, insbesondere eine Schleifmaschine beschrieben, 30 
bei der wenigstens das Maschinenbett in SchweiBbauweise 
als Hohlkorper ausgebildet ist und bei der wenigstens Teile 
des Hohlraums durch ein korniges und dauernd im Zu stand 
einer losen Schuttung bleibendes Schuttgut gefullt sind. 
[0008] Als Schuttgut wird bevorzugt Quarzsand mit einer 35 
KomgroBe von 0,5 bis 3 mm Durchmesser verwendet, je- 
doch laBt das Dampfungsverhalten der Bauteile gemaB die- 
ser OrTenlegungsschrift zu wiinschen iibrig; auch treten Pro- 
bleme beim Fullen der Hohlraume auf. 

[0009] Obwohl bereits eine ganze Reihe von Werkzeug- 40 
maschinen bekannt sind, deren Baugruppen als Hohlkorper 
ausgebildet sind, die mit einem Fiillgut ganz oder teilweise 
ausgefiillt sind, besteht noch ein Bedurfhis nach verbesser- 
ten Werkzeugmaschinen. 

[0010] Aufgabe der Erfindung ist deshalb, eine Werkzeug- 45 
maschine zur Verfugung zu stellen, die ein verbessertes 
Dampfungsverhalten aufweist, bei der das Fullgut in den 
Hohlraumen der Baugruppe gleichmaBig und gegebenen- 
falls besser angefiillt ist und die sich kostengunstig herstel- 
lenlaBt. 50 
[0011] Aufgabe der Erfindung ist es femer eine Werk- 
zeugmaschine zur Verfugung zu stellen, die eine lange 
Standzeit und eine groBere Genauigkeit bei der Bearbeitung 
von Werkstucken gewahrleistet. 

[0012] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Werkzeug- 55 
maschine insbesondere Drehmaschine umfassend Baugrup- 
pen, die in SchweiBkonstruktion ausgebildet sind und deren 
Hohlraume ganz oder teilweise mit einer Mischung breiiger 
Konsistenz aus Flussigkeit und kornigem FeststofF gefullt 
sind. 60 
[0013] Dadurch, dass gemaB der Erfindung ein Gemisch 
korniger Feststoff und Flussigkeit mit breiiger Konsistenz 
vorhanden ist, wird bewirkt, dass in der Mischung die Hohl- 
raume zwischen den einzelnen Kornern im wesentlichen mit 
der Flussigkeit ausgefiillt sind, die Komer selbst aber noch 65 
miteinander in Kontakt stehen und an den Beruhrungsfla- 
chen lediglich eine mehr oder weniger diinne, filmartige 
Schicht der Flussigkeit vorhanden ist, die aber auch unter- 



brochen sein kann. 

[0014] Der komige Feststoff ist vorzugsweise Sand, ins- 
besondere Quarzsand. 

[0015] Es ist vorteilhaft, wenn der komige Feststoff, ins- 
besondere der Sand oder der Quarzsand eine Kornung von 
0,01 bis 5 mm aufweist. 

[0016] Der komige Feststoff kann ein einziges Material 
umfassen wie beispielsweise Sand oder Quarzsand, es kann 
aber auch eine Mischung von verschiedenen Feststoffen ein- 
gesetzt werden. 

[0017] Als korniger FeststofF konnen unter anderem auch 
Salze, Metalle wie Blei, Nichtmetalle, Metalloxide, Kunst- 
stoff, Komer, Holz, Erze, Schlacken und dergleichen einge- 
setzt werden. Auch diese besonders geeigneten Stoffen kon- 
nen allein oder in Mischung verwendet werden. 
[0018] Als Flussigkeit konnen grundsatzlich alle Fliissig- 
keiten genommen werden, welche bei den Arbeitsbedingun- 
gen der Werkzeugmaschinen fliissig sind. Hierzu gehoren 
Wasser und insbesondere Ole. Die eingesetzte Flussigkeit 
soil den kornigen Feststoff nicht losen, so sind Kombinatio- 
nen wie Sand, Quarzsand Metalle, Holz, Harze, Schlacken 
mit Wasser sehr geeignet Fur Salze sind Flussigkeiten ge- 
eignet, welche die Salze nicht aufldsen, z. B. Ole. 
[0019] Die Ole konnen dick oder dunnflussig sein. Sehr 
geeignet sind Ole, die aus nachwachsenden Rohstoffen ge- 
wonnen werden, hier ist insbesondere Rapsoi zu nennen, 
aber auch Maschinenol, synthetische Ole, sind sehr geeig- 
net. 

[0020] Bevorzugt werden Flussigkeiten, insbesondere 
Ole, welche biologisch abbaubar sind. 
[0021] Das Verhaltnis von Flussigkeit zu kornigem Fest- 
stofF in der Mischung kann in verhaltnismaBig weiten Gren- 
zen variiert werden. 

[0022] Sehr geeignet sind Mischungen aus kornigem Fest- 
stofF und Flussigkeit, die eine Dichte von 1,7 bis 2,0 g/cm 3 
insbesondere 1,8 bis 1,9 g/cm 3 aufweisen. 
[0023] Die Baugruppen, welche insbesondere Maschinen- 
bett, Reitstock, Support, Lunette, Rollenbock und Aufsatze 
auf Support wie Frasaufsatze umfassen, bestehen vorwie- 
gend aus verschweiBtem Stahlblech. 
[0024] Das Fullgut ist wenigstens in einem Hohlraum ein- 
gefullt, es kann auch ein Teil der vorhandenen Hohlraume 
gefullt sein. In einer besonderen Ausfiihrungsform der Er- 
findung sind die Hohlraume wechselweise gefullt. 
[0025] Bevorzugt weist die Baugruppe in einer AuBen- 
wand eine verschlieBbare Offnung auf, durch welche das 
Fullgut in Form eines Breis oder einer Suspension in die 
Baugruppe einfullbar ist. Es ist vorteilhaft, wenn zumindest 
ein Teil der Baugruppe Verstrebungsbleche aufweist, von 
denen mindestens ein Teil einen Durchbruch zu den benach- 
barten Hohraumen aufweist. Das Gemisch aus Flussigkeit 
und kornigem Feststoff kann vorteilhaft zusatzlich ein Anti- 
korrosionsmittel enthalten. 

[0026] Andere Additive wie oberflachenaktive Mittel, 
bakterizid wirkende Stoffe, Thixotropiemittel u. dgl., kon- 
nen ebenfalls eingesetzt werden. 

[0027] Das Maschinenbett kann auch als Doppelbett aus- 
gefuhrt sein. 

[0028] Die Bearbeitungsmaschine (Werkzeugmaschine) 
ist in funktionsgerechter SchweiBkonstruktion ausgefuhrt 
und kann entsprechend den Beanspruchungen ausgelegt 
werden. 

[0029] Die SchweiBkonstruktion ist so gestaltet, daB sich 
bei dem Maschinenbett, Support, Spindelstock, Reitstock 
und dazugehorigen Komponenten Hohlkorper ergeben, bei 
denen die Wande die mechanische Festigkeit absolut ge- 
wahrleisten. 

[0030] Die SchweiBkonstruktion ermoglicht eine kosten- 
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giinstige Fertigung gegenuber GuBkonstruktion. Es fallen 
keine Modellkosten an. 

[0031] Die Hohlraume werden mil einer Mischung aus ei- 
ner Flussigkeit und dem festen kornigen Gut wie Sand mit 
einer breiigen Konsistenz gefullt, wodurch ein hervorragen- 5 
des Dampfungsverhalten bewirkt und die Frequenzbreite 
hervorragend erhoht wird. Als Sand ist Quarzsand beson- 
ders geeignet. 

[0032] Gegenuber dem Fullen nur mit Quarzsand entspre- 
chend DE 32 06 735 Al, wird mit dem Einsatz der Mi- 10 
schung bestehend aus festem kornigen Material wie Quarz- 
sand und Flussigkeit eine hohere Dichte und somit ein hohe- 
res Gewicht der Fullung erzielt Die Hohlraume zwischen 
den aneinander liegenden Kornern werden zusatzlich mit 
Flussigkeit ausgefiillt. Das Vibrationsverhalten wird we- IS 
sentlich verbessert und die Schwingungen werden somit 
stark reduziert, was auch sehr positiv das Bearbeitungser- 
gebnis der Bearbeitungsmaschine beeinfluBt. 
[0033] Die Werkzeugstandzeit wird wesentlich erhoht, 
und daraus resultiert eine sehr gute Kostenreduzierung. 20 
[0034] Das Fiiilgut kann auch wesentlich besser die Hohl- 
raume ausfullen. Die kleinsten Raume konnen schnell und 
einfach gefullt werden. Das Gewicht der Masse wird sehr 
kostengunstig erhoht. Das Fullen erfolgt uber speziell vor- 
gesehene Fullbohrungen, die mit einem VerschluBstopfen 25 
luftdicht abgeschlossen werden konnen. 
[0035] Zwar wird in der DE 32 07 654 ein Dampfmedium 
mit pastenartiger Konsistenz beschrieben, das aufgebaut ist 
aus einem fein verteilten Feststoff und einer Flussigkeit Der 
fein verteilte Feststoff soil zu mindestens 80% eine Teil- 30 
chengroBe von weniger als 10 um aufweisen. Diese fein ver- 
teilten Feststoffe sollen die Strukturviskositat des Dampf- 
mediums beeinflussen und die kolloidale Stabilitat der Paste 
gewahrleisten. Den Beispielen ist zu entnehmen, dass der 
Anteil von Flussigkeit 50Gew.-% betragt, was bedeutet, 35 
dass die hydraulischen Eigenschaften der verwendeten Fliis- 
sigkeit noch zu einem GroBteil erhalten bleiben soil. Das 
dort beschriebene Dampfmedium soli hydraulisch arbeiten 
und ist deshalb fur den Einsatz in Motorlagern, Raddamp- 
fern und dergl. vorgesehen. Insoweit unterscheidet sich das 40 
dort beschriebene Dampfmedium grundsatzlich von der Mi- 
schung breiiger Konsistenz aus Flussigkeit und komigem 
Feststoff, welche gemaB der Erfindung zum Einsatz gelangt. 
[0036] Die Erfindung wird nachfolgend anhand Zeichnun- 
gen naher erlautert Es zeigen: 45 
[0037] Fig. 1 eine Darstellung der Werkzeugmaschine mit 
gefullten Hohlraumen, 

[0038] Fig. 2 einen Querschnitt durch das Maschinenbett 

mit den Fullbohrungen in den Verstrebungsbiechen, 

[0039] Fig. 3 Darstellung einer Fullbohrung mit Ver- 50 

schluBstopfen, 

[0040] Fig. 4 Darstellung der Struktur eines massiven 
Drehmaschinenbettes, 

[0041] Fig. 5 Darstellung einer Doppelbett-Variante von 
einer Schwerdrehmaschine oder einer Werkzeugmaschine. 55 
[0042] In Fig. 1 sind ein Maschinenbett 1 und ein Spindel- 
stock 2 fest miteinander verbunden. Auf den Maschinen- 
bettfuhrungcn 13 ist der Support 4 in Z- und X-Achse ver- 
fahrbar aufgebaut. Der Reitstock 3 ist gegenuber dem Spin- 
delstock 2 auf den Fuhrungen 13 plaziert und kann bei Be- 60 
darf auf den Fuhrungen 13 verschoben werden. Zwischen 
Spindelstock 2 und Reitstock 3 konnen Rollenbock 5 und 
Lunette 6 bei Bedarf auf den Fuhrungen 13 positioniert und 
befestigt werden. Alle Maschinenkomponenten wie Maschi- 
nenbett 1, Spindelstock 2, Reitstock 3, Support 4, Lunette 6, 65 
Rollenbock 5 oder eventuell Fraseinheit auf Support 4 wer- 
den mit der Fullung 7 gefullt. 

[0043] In Fig. 2 ist der Querschnitt von dem Maschinen- 



bett 1 dargestellt. Zur Versteifung der Maschine sind in alien 
Baugruppen Verstrebungsbleche 14 eingeschweiBL Die Ver- 
strebungsbleche 14 haben Durchbriiche 10 bzw. Bohrungen 
10 um alle Hohlraume 15 mit dem Fiiilgut 7 zu befallen. 
[0044] Die SchweiBkonstruktion 12 kann so ausgelegt 
werden, daB alle Hohlraume 15 gefullt werden oder nur vor- 
her genau festgelegte. 

[0045] In Fig. 3 ist ein VerschluBstopfen 11 dargestellt, 
der die gefullten Hohlraume 15 luftdicht verschlieBt Der 
VerschluBstopfen 11 kann verschweiBt werden oder auch 
verse hraub bar angeordnet werden. Durch die optimale Ge- 
staltung der SchweiBkonstruktion 12 und die Fullung der 
Hohlraume 15 mit der Fullung 7, konnen optimale Damp- 
fungseigenschaften gegenuber vorhandenen Konzepten er- 
zielt werden. 

[0046] In Fig. 4 ist ein Maschinenbett dargestellt, bei dem 
die Struktur der stabilen und kompakten SchweiBkonstruk- 
tion zu erkennen ist. Durch die frei wahlbaren Wandstarken 
sind sehr hohe Belastungen moglich. Die Steifigkeit kann 
somit optimal erzielt werden. 

[0047] In Fig. 5 ist ein geteiltes Maschinenbett dargestellt, 
bei dem das Belt I den Support tragt und das Bett II den 
Reitstock, Spindelstock, Lunette und Rollenbock. 
[0048] Es war besonders iiberraschend, dass es gemaB der 
Erfindung moglich ist, Werkzeugmaschinen zur Verfugung 
zu stellen, die uber ein hervorragendes Dampfungsverhalten 
uber einen breiten Frequenzbereich verfugen. Aufgrund des 
hervorragen Dampftingsverhaltens sind auch Ubertragun- 
gen von Schwingungen von einem Teil der Baugruppen auf 
einen anderen nicht oder nur in einem sehr reduzierten MaBe 
gegeben. 

[0049] Aufgrund des guten Dampfungsverhalten weisen 
Werkzeugmaschinen entsprechend der, Erfindung ein hohes 
MaB an Prazision bei der Bearbeitung von Werkstiicken auf, 
die Standzeiten sind wesentlich erhoht, die Herstellung der 
Werkzeugmaschinen ist einfach und sehr kostengiinstig. 
[0050] Die Erfindung ist besonders vorteilhaft bei groBe- 
ren Werkzeugmaschinen, da unter anderem auch aufgrund 
der ^Combination der SchweiBkonstruktion und der besonde- 
ren Fullung Maschinen herstellbar sind, die in den Bereich 
der GroBmaschinen zu zahlen sind, d. h. Maschinen mit 
GroBen von 3 m Lange und mehr z. B. 6 oder 8 m und dar- 
uber, 

[0051] Die massive Maschinenbett-SchweiBkonstruktion 
hat gegenuber dem zusammengebauten Bett aus Hohlprofi- 
len den groBen VorteiL, daB entsprechend den Beanspru- 
chungen die freie wahlbaren Wandstarken optimal gestaltet 
und ausgebildet werden konnen und somit eine viel hohere 
Steifigkeit erzielt wird. Weiterhin konnen gezielt dort Kno- 
tenbleche, Verstrebungen usw. eingesetzt werden, wo es die 
Beanspruchungen fordera. 

[0052] Durch die freie Wahl der Wandstarke der massiven 
SchweiBkonstrukuon konnen Wandstarken von 6 mm bis 
80 mm und mehr sehr einfach realisiert werden. Es sind 
durch die freie wahlbaren Wandstarken massive SchweiB- 
konstruktionen moglich, die Werkstuckgewichte von 200 
Tonnen und mehr aufnehmen konnen. 
[0053] Bei der freien Wahl der Wandstarke bei der massi- 
ven SchweiBkonstruktion kann der Beanspruchung wie Bie- 
gung, Torsion und Schwingungen, hervorragend entgegen 
gewirkt werden. Auch bei Spindelstock, Reitstock, Support, 
Lunetten, Rollenbock, Fraseinheit auch Support konnen 
durch den variablen Einsatz der Wanddicke optimale Kon- 
struktionen erstellt bzw. Baugruppen gefertigt werden. 
[0054] Besonders an den Werkzeugschneiden wird auf- 
grund des hervorragend Dampfungsverhaltens die Standzeit 
extrem erhoht, so daB ein hervorragendes Drehen und Fra- 
sen uber langerer Zeit moglich ist Die Werkzeugmaschine 
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entsprechend der Erfindung ist deshalb auch besonders fur 
Drehfrasmaschinen geeignet, die z. B. auf dem Support eine 
besondere Fraseinheit aufweisen. 

[0055] Besonders vorteilhaft sind auch die erftndungsge- 
maB mogiichen Ausfuhrungen des Maschinenbetts als Dop- 5 
pelbetL Dadurch ist es moglich sehr groBe Werkstuckab- 
messungen zu bearbeiten, z. B. Werkstiicke mit Durchmes- 
sem von 1 ,5 m und mehr wie 3 oder 4 m und dariiber hinaus. 

Bezugszeichen 10 

1 Maschinenbett 

2 Spindelstock 

3 Reitstock 

4 Support Rollenbock 15 

6 Lunette 

7 Fullgut (breiiges Gemisch aus Feststoffen wie Quarzsand 
und Flussigkeit) 

8 Revolver 

9 Fuilbohrung 20 

10 Durchbruch zum Befullen der Hohlraume 

11 VerschiuBstopfen fur Fulloch 

12 SchweiBkonstruktion 

13 Fuhrung 

14 Verstrebungsblech 25 

15 Hohlraum 

16 Befestigungsaussparung 

17 Geteiltes Maschinenbett I und II fur Schwerdrehmaschi- 
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1. Werkzeugrnaschine insbesondere Drehmaschine 
umfassend Baugruppen, die in SchweiBkonstruktion 
ausgebiidet sind und deren Hohlraume ganz oder teil- 35 
weise mit einer Mischung breiiger Konsistenz aus 
Flussigkeit und kornigem FeststofF gefullt sind. 

2. Werkzeugrnaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der kornige Feststoff Sand, vorzugs- 
weise Quarzsand ist. 

3. Werkzeugrnaschine nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sand oder der Quarzsand eine 
Kornung von 0,01 bis 5 mm aufweist 

4. Werkzeugrnaschine nach mindestens einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Flus- 
sigkeit ein Oi ist. 

5. Werkzeugrnaschine nach mindestens einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Flus- 
sigkeit biologisch abbaubar ist. 

6. Werkzeugmaschinen nach mindestens einem der 50 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Flussigkeit ein Gemisch ist. 

7. Werkzeugrnaschine nach mindestens einem der An- 
spriiche 1 bis 6, daB der kornige Feststoff ein Feststoff- 
gemisch ist. 55 

8. Werkzeugrnaschine nach Anspriiche 2 oder 3 da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gemisch aus Sand oder 
Quarzsand und Flussigkeit eine Dichte von 1,7 bis 
2,0 g/cm 3 aufweist. 

9. Werkzeugrnaschine nach Anspruch 8, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB die Dichte 1,8 bis 1,9 g cm 3 ist 

10. Werkzeugrnaschine nach mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Baugruppe, welche insbesondere Maschinenbett, Reit- 
stock, Support, Lunette, Rollenbock und Aufsatze auf 65 
Support, wie Frasaufsatze umfaBt, vorwiegend aus ver- 
schweiBtem Stahlblech besteht 

11. Werkzeugrnaschine nach mindestens einem der 



Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Fullgut (7) in wenigstens einem Hohlraum (15) einge- 
fullt isL 

12. Werkzeugrnaschine nach mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Tfeil der vorhanden Hohlraume (15) gefullt ist. 

13. Werkzeugrnaschine nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hohlraume wechselweise ge- 
fullt sind. 

14. Werkzeugrnaschine nach mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Baugruppe in mindestens einer AuBenwand eine ver- 
schlieBbare Offhung (9) aufweist, durch welche das 
Fullgut (7) in die Baugruppe einfullbar ist. 

15. Werkzeugrnaschine nach mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest ein Teil der Baugruppe Verstrebungsbleche 

(14) aufweist, von denen mindestens ein Teil einen 
Durchbruch (10) zu den benachbarten Hohlraumen 

(15) aufweist. 

16. Werkzeugrnaschine nach mindestens einem der 
Anspriiche 1-15, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 
misch aus Flussigkeit und kornigem Feststoff zusatz- 
lich ein Antikorrosionsmittel enthalt 

17. Werkzeugrnaschine mach mindestens einem der 
Anspriiche, 10-16, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Maschinenbett als Doppelbett ausgefuhrt ist. 
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